Structural changes of photosystem II complex captured by an X-ray free electron laser by 李 洪杰
 
 
                 
         
     
  
   
   
        




         
     
       
        
      
 












論文題名 Structural changes of photosystem II complex captured by an
X-ray free electron laser
「 X線自由電子レーザーを用いた光化学系 II複合体の結晶
構造変化解析」











































ク質複合体に結合している Mn4CaO5クラスターによって触媒され、 Si状態（ i=0-
4）遷移モデルに従って進行することが知られている。暗黒で安定な S1状態や S2, 
S3 の構造は放射光 X 線や X 線自由電子レーザー（ XFEL）によって解析されて
いるが、 S2または S3状態ができるまでの遷移過程や S4, S0状態の構造は明らか
になっていない。申請者は、 XFELを利用したポンプ－プローブシリアル結晶構
造解析法（ SFX法）を用いて S2状態への遷移過程を解析することを目的として、 
SFX 法によって得られた X 線回折データの処理方法の最適化、光照射条件の決
定、及び S2状態へ遷移する時の構造変化を時間分割構造解析法で解析した。 SFX
法で得られたデータの処理については、 CrytFEL と cctbx.xfel という 2 つの処理
方法を比較し、 cctbx.xfelがより質の高いデータ（分解能、 CC1/2 等）を与えるこ
とを見出した。光照射条件については、光照射による影響を微結晶の流速を変更
することで検討し、目的とする光照射回数のみが得られる最適流速を決定した。
これら決定した条件を用いて、１閃光照射によってできる S2状態生成への時間
分割構造解析を行い、閃光照射によって誘導される電子伝達・プロトン移動に伴
う電子受容体側（ QB側）及び電子供与体側である Mn4CaO5クラスター及びその
周辺、水素結合ネットワーク（ O1チャンネル、 O4チャンネル）の構造変化を明
らかにし、水分解反応機構に関する重要な知見を得た。
以上の研究内容から、申請者が博士として十分な素養を身に着けていると考
えられる。また、申請者を筆頭著者とする光照射条件の決定、 S2状態の構造に関
する研究論文は学術誌 IUCrJ に発表されており、本専攻博士課程の修了要件を
満たしている。
よって、本論文は博士（理学）の学位論文として価値のあるものと認められる。
 
 
また、令和３年４月２２日、論文内容及びこれに関連する事項について試問を
行なった結果、合格と判定した。


